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RESUMEN 
En 18 cerdos de 20,1 kg de peso vivo y 103 días de edad, se evaluaron iguales niveles (10%) de rafer (alimento obtenido por 
fermentación en estado sólido de una mezcla de residuales de la industria azucarera) y de residuos de cítricos deshidratados, en 
dietas a base de subproducto de molinería de trigo, harina de soya y miel final, para comparar su comportamiento, eficiencia 
alimentaria y económica. El tratamiento control alcanzó los 90 kg de peso vivo a los 116 días, el de residuos de cítrico se tardó 10 
días más; mientras que el tratamiento con rafer demoró 147 días. La ganancia media diaria difirió significativamente entre trata-
mientos (620; 480 y 570 g , respectivamente). En el consumo de materia seca, aunque no se encontró diferencias, aumentó al 
incluir los residuos comparados (2,92; 3,22 y 3,21). La conversión de materia seca (3,42; 4,87 y 4,18 kg/kg de aumento de peso) 
se comportó muy semejante a la ganancia, mientras que en la conversión de proteína bruta (0,49; 0,54 y 0,54) ambos tratamientos 
mostraron una tendencia a empeorar. De acuerdo con los resultados obtenidos al incluir los residuos de cítrico deshidratado, los 
rasgos de comportamiento de los cerdos son más favorables que al incluir el rafer; además, desde el punto de vista económico, 
aunque la dieta de cítricos se encarece en 3,5 pesos más que la de rafer, para producir una tonelada de carne, en este último se 
necesitan 89,6 pesos cubanos más que en el primero. 
ABSTRACT 
Equal additive levels (10%) of rafer (foodstuff obtained by solid state fermentation of sugar cane industry residuals) and dehy-
drated citrus meal included into diets based on wheatings, soybean meal, and final molasses were used to feed 18 swines with a 
20,1 kg liveweight and 103 days old in order to compare this diet behavior, as well as feeding and economic efficiency. Out of the 
three treatments applied to reach a 90 kg liveweight, control animals took 116 days to reach this weight, those fed with citrus meal 
needed 10 days more, and those fed with rafer needed 147 days for the same purpose. Daily average weight gain was significantly 
different among treatments: 620; 480 and 570 g, respectively. Concerning dry matter consumption, there was an increase in ani-
mal liveweight after including citrus meal in the diet (2,92; 3,22 and 3,21), but no differences were detected. Dry matter conver-
sion rate (3,42; 4,87; and 4,18 kg/kg weight gain) behaved in a similar manner to daily average weight gain; however, raw protein 
conversion rate (0,49; 0,54 and 0,54) for the last two treatments showed a tendency towards weight decrease. According to re-
sults, swine behavior traits are more successful when including dehydrated citrus meal instead of rafer and, economically speak-
ing, even though citrus meal diet is 3,5 pesos more expensive than rafer diet; producing a ton of swine meat under a rafer treat-
ment means 89,6 pesos more in comparison to citrus meal treatment. 
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INTRODUCCIÓN 
La producción porcina cubana de acuerdo al análi-
sis realizado por Vilda Figueroa (1993) tiene entre sus 
perspectivas desarrollar una infraestructura material, 
técnica y organizativa que contemple, entre otros 
aspectos, la aplicación de tecnologías para procesar, 
conservar y enriquecer las fuentes de alimentos, ya 
sea por procedimientos tradicionales o por vía biotec-
nológica.  
Pérez et al. (1993)1, aplicando la biotecnología y 
utilizando como substrato el garanver,
2
 con el fin de 
mejorar sus características, emplearon la fermenta-
                                                           
1 PÉREZ, J. L; J. C. VÁLDEZ, F. GARCÍA, J. F. GARCÍA, 
MILAGROS MARRERO, MARTHA IGLESIAS, DULCE 
GONZALEZ, REINA ALLEN, R MORALES Y A. GROOS: 
Obtención de proteína biogénica a partir de fermentación 
en estado sólido de residuales azucareros, Informe Técni-
co Parcial, Centro de Investigaciones de Bioalimentos, 
CIBA, Cuba,1993. 
2 Alimento para animales compuesto por una mezcla de 
cachaza, bagacillo, residuales líquidos (ácidos, alcalinos y 
azucarados), urea y miel final. 
ción en estado sólido con hongos del género Aspergillus 
y obtuvieron un alimento al cual nombraron luvagar. Por 
el alto costo necesario para la elaboración de este pro-
ducto es que en posteriores trabajos surge el rafer. 
El uso del rafer hasta el presente se limita a estudios en 
preceba y ceba (Liliam Leiva et al., 1998, datos inéditos) 
en dietas con altos contenidos de miel donde solo hasta 
el 10% se encuentran resultados aceptables de ganancia y 
eficiencia alimentaria. 
La pulpa de cítrico deshidratada, debido a su nivel de 
fibra, ha sido utilizada fundamentalmente en la alimenta-
ción de rumiantes; sin embargo, existen evidencias de 
que los residuos de frutas cítricas pueden ser utilizados 
como fuente de energía para la alimentación de cerdos en 
la etapa de crecimiento-ceba (Kirk y Koger, 1970; Ro-
dríguez et al., 1988 y Hentges et al., 1976). 
Por lo antes expuesto los objetivos de presente trabajo 
se encaminaron a: 
- Comparar el efecto de la inclusión de rafer y residuos 
de cítrico en dietas secas para cerdos en ceba. 
- Determinar la eficiencia económica de estas dietas. 
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MATERIALES 
Y MÉTODOS 
El experimento se 
realizó en las insta-
laciones del Centro 
de Investigaciones 
de Bioalimentos en 
Morón. Se utiliza-
ron 18 animales 
hembras de cruce 
comercial Yorks-
hire-Landrace-
Duroc, con peso 
vivo promedio de 
20,1 kg y 103 días 
de edad, hasta al-
canzar los 90 kg . 
Se compararon 3 
tratamientos (Tabla 
1); un control y dos 
tratamientos expe-
rimentales con 6 
réplicas cada uno, 
con 10% de inclu-
sión de rafer y resi-
duos de cítrico, 
respectivamente. 
Las dietas se pre-
pararon cada siete 
días. Se añadieron 
todos los compo-
nentes en un mezclador horizontal en tandas de 100 
kg . Este alimento se ofertó a los cerdos en dos racio-
nes: a las 8:30 a.m y a las 3:00 p.m., de forma contro-
lada según NRC (1988). El agua se suministró a vo-
luntad mediante tetinas. 
Los animales se pesaron individualmente a inicios 
del experimento y posteriormente cada 21 días, en 
horas de la mañana y en ayuno. Para determinar el 
consumo medio diario se pesó el rechazo diario, se 
controló periódicamente la salud de los animales, al 
igual que el estado de las heces. No se presentaron 
heces líquidas en ningún tratamiento. 
Los análisis bromatológicos a los piensos se reali-
zaron según AOAC (1990). Se aplicó un diseño de 
clasificación simple totalmente aleatorizado y se 
realizó un análisis de varianza simple. Donde existió 
diferencia significativa se aplicó la prueba de rango 
múltiple de Duncan (1955). Las hipótesis se plantea-
ron para un nivel de significación de 5%. Se realizó el 
análisis económico a las dietas estudiadas. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Tabla 2 se muestran los rasgos de comporta-
miento evaluados en los tratamientos estudiados. 
Para obtener los 
90 kg el tratamiento 
de residuos de cítri-
co (126 días) solo 
tardó 10 días más 
que el tratamiento 
control (116 días); 
sin embargo el 
tratamiento con 
rafer (147 días) 
demoró 31 días más 
con respecto al 
control, en alcanzar 
el peso final. 






En el rafer se en-
contró el menor 
valor. Esta tenden-
cia a disminuir la 
ganancia media 
diaria al utilizar 
rafer y residuos de 
cítrico puede estar 
originada por los 
niveles de fibra que 
alcanzan estas die-
tas, lo que provoca 
un efecto mecánico que impide un contacto eficiente de 
las enzimas y los nutrientes (Berner et al., 1975; Meiner 
y Poppe, 1979, citados por Rodríguez et al., 1988). 
Además la fibra interacciona con los minerales, reduce la 
utilización de la energía y el nitrógeno, incrementa la 
tasa de paso del alimento por el tracto gastrointestinal 
(Ruiz, 1992) y aumenta la excreción de nitrógeno endó-
geno (Huisman et al. 1992; Tamminga et al. 1995). 
También hay que tener en cuenta el elevado contenido de 
cenizas del rafer, lo que unido a la fibra provocan una 
dilución de la concentración de los demás nutrientes, 
entre ellos la energía digestible, cuya concentración en 
una dieta, según Met et al. (1980) –citados por Pérez, 
(1989)–3 tiene un efecto directo sobre la ganancia de 
peso. 
La ganancia media diaria para los residuos de cítricos 
se mostró semejante a lo reportado por Domínguez y 
Cervantes (1980) al utilizar ensilaje de naranja en un 
25% , siendo inferior a lo reportado por este mismo autor 
para otros por cientos de inclusión y a lo reportado por 
                                                           
3  PÉREZ, A.: Contenido de energía metabolizable de mieles de 
caña y su efecto en el comportamiento de cerdos en creci-
miento, Tesis en opción al Grado de Dr. en Ciencias, Instituto 
de Ciencia Animal, La Habana, 1989. 




mas Control Rafer 
Residuales de 
cítrico 
Harina de soya 16,0 16,0 16,0 
Afrecho de 
trigo 
44,5 34,6 34,6 
Residuales de 
cítrico 
---- ---- 10,8 
Rafer ---- 10,8 ---- 




1,0 1,0 1,0 
Fosfato dicál-
cico 
0,7 0,7 0,7 
Carbonato 
dicálcico 
1,2 0,3 0,3 
Sal común 0,5 0,5 0,5 
Composición 
bromatológica 
   
Materia seca 83,50 82,72 83,12 
Proteína bruta 14,00 14,00 13,4 
Ca 1,0 1,2 0,91 
P 0,7 0,8 0,6 
Laboratorio Centro de Investigaciones de Bioalimentos (CIBA) 
Rafer: Alimento obtenido por fermentación en estado sólido de una 
mezcla de residuales de la industria azucarera. 
Rev. prod. anim. Vol 14   No. 1    2002 
 
 1 1  
Lanza y Galvano (1971); Baird et al. (1974); Levis 
(1976) y Lanza y Mesina (1979) con diferentes por 
cientos de inclusión de harina de naranja. 
El consumo de materia seca no mostró diferencia 
significativa, siendo mayor en los tratamientos donde 
se utilizaron los subproductos. 
La conversión de materia seca mostró diferencia 
significativa entre tratamientos, lo que puede deberse 
al contenido de fibra de la dieta, que ejerce un efecto 
negativo sobre este parámetro y hace menos eficiente 
la utilización de los nutrientes (Eanz, 1977; Campa-
badal, 1975, citados por Soler y Díaz, 1982). Los 
valores de conversión de los tratamientos se muestran 
inferiores a los reportados por Ocampo et al. (1990) y 
Ocampo (1992) (6,6 kg MS/kg de peso vivo) al utili-
zar harina de soya y residuos fibrosos de la palma 
africana. 
En la conversión de proteína bruta, aunque los tra-
tamientos con subproductos mostraron diferencia 
significativa con respecto al control, los resultados 
son similares a lo reportado por (Vilda Figueroa y Ly, 
1990) en dietas de cereales, donde por lo general para 
este rango de edad están entre 0,4 y 0,6 kg de PB/kg 
de peso vivo. 
Estudio económico 
En la Tabla 3 se muestra el análisis económico rea-
lizado. Estos valores indican que el tratamiento donde 
se incluye residuos de cítrico disminuye el costo de la 
tonelada de pienso con respecto al control, pero em-
peora al compararlo con el tratamiento con rafer, ya 
que los residuos de cítrico se encarecen al realizarle el 
proceso de secado. Sin embargo, para producir una 
tonelada de carne es preciso tener en 
cuenta la eficiencia con que los ani-
males utilizan el alimento, que pudie-
ra verse en el tiempo que demoró 
cada tratamiento en alcanzar los 90 
kg, por lo que el costo de la tonelada 
de carne en pie se hace más caro en 
la dieta de cítrico que en el control, 
pero resulta más económico que en la dieta de rafer, a 
pesar de que el costo de la tonelada de pienso es mayor 
que en el control. 
CONCLUSIONES 
• Los parámetros de comportamiento evaluados mos-
traron que al incluir los residuos de cítrico en dietas 
de cerdos en ceba se obtienen valores más favora-
bles que al incluir el rafer, aunque ambos empeoran 
el comportamiento de los cerdos. 
• En el análisis económico se observó que aunque el 
costo de la dieta se encarece al incluir residuos de 
cítrico, hay un mayor ahorro para producir una tone-
lada de carne con respecto al tratamiento con rafer. 
RECOMENDACIÓN 
• Estudiar la inclusión de los residuos de cítricos en 
dietas secas, conservados por otros métodos que re-
sulten más económicos, como el ensilaje. 
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